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Caracterización experimental  
de flujos de admisión y expulsión 
de aire en ventosas
El presente artículo resume los resultados obtenidos en ensayos de expulsión y admisión 
de aire en ventosas de entre 50 y 150 mm de diámetro. Se presentan las curvas presión-
caudal y los valores de presión a los que se produce cierre dinámico (antes de que 
llegue el agua a la ventosa) en los casos en los que este tiene lugar, así como también 
los valores de la presión a la que se produce el cierre del primer flotador en el caso de 
ventosas non-slam. Finalmente, se comparan los citados valores con los que figuran en 
los catálogos de los fabricantes. 
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ExpErimEntal charactErisation of admission and rElEasE air  
fluxEs in air valvEs
The present paper summarizes the results obtained in air release and admission tests 
in air valves with diameter between 50 and 150 mm. The pressure-flow curves are 
presented and the pressure values at which dynamic closure is produced (before the 
water reaches the air valve) in the cases it occurs, as well as the pressure values at 
which the first float closes in non-slam air valves. Finally, the aforementioned values are 
compared with those listed in the manufacturers’ catalogues.
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1. introducción
Las ventosas son elementos impres-
cindibles en las redes de distribución 
de agua. Entre sus funciones se en-
cuentra principalmente la evacua-
ción del aire en las tuberías, así co-
mo también la admisión de aire con 
el objetivo de proteger las conduc-
ciones frente a depresiones bruscas 
causadas por transitorios hidráulicos. 
Además, las ventosas desempeñan 
un papel esencial en las maniobras 
de llenado y vaciado de las tuberías 
En las operaciones de llenado debe 
asegurarse una correcta expulsión 
del aire contenido en el mismo para 
evitar sobrepresiones. La expulsión 
se facilita a través de ventosas y gri-
fos de purga, pero una velocidad del 
agua excesiva puede provocar cie-
rres inesperados de las ventosas en 
presencia de aire, que no podrá ser 
expulsado totalmente, o bien cierres 
bruscos de las mismas en presencia 
de agua, que darán lugar a sobre-
presiones. 
Para el vaciado, se debe asegurar 
la entrada de aire en el sistema tras 
abrir los desagües existentes. Tan-
to el número, ubicación, tamaño y 
tipo de las ventosas, como el tipo, 
ubicación, número y velocidad de 
apertura de desagües son funda-
mentales para lograr vaciar el siste-
ma en un tiempo adecuado sin que 
se produzcan depresiones que pue-
dan dañar el sistema (colapso de la 
conducción o deformación/despla-
zamiento de los elementos elásticos 
de las juntas) o generar entrada de 
elementos contaminantes a través 
de puntos de contacto de la tubería 
con el exterior.
Por ello resulta imprescindible co-
nocer muy bien el funcionamiento 
real de los elementos que intervie-
nen en el sistema. La elección de 
las ventosas adecuadas junto con el 
control de las válvulas de llenado y 
vaciado (desagües) para lograr una 
velocidad del flujo conveniente, ga-
rantizan unas maniobras en condi-
ciones de máxima seguridad. 
El presente artículo resume los re-
sultados obtenidos en diversos en-
sayos sobre ventosas comerciales a 
fin de contrastar su funcionamiento 
con los datos proporcionados por 
los fabricantes. En primer lugar, se 
describen los ensayos realizados, a 
continuación, se recopilan los va-
lores obtenidos y se analizan los 
resultados. Por último, se obtienen 
las curvas modelizadas del compor-
tamiento real para su uso, por ejem-
plo, en modelos matemáticos de 
simulación de llenado y vaciado de 
conducciones.
1.1. TiPos de venTosas 
a esTudio
En las redes de distribución de agua 
es común la presencia de diferentes 
tipologías de ventosas. Cada tipo de 
ventosa presenta unas características 
distintas y, por este motivo, los ensa-
yos que se han realizado incluyen las 
que se han considerado más repre-
sentativas o habituales. Estas son las 
siguientes:
- Bifuncionales (BF). Estas ventosas 
permiten tanto evacuar como intro-
ducir grandes cantidades de aire en 
las conducciones en operaciones de 
llenado y vaciado. Trabajan a bajas 
presiones (1 o 2 mca). Normalmen-
te, las empleadas en las instalacio-
nes objeto de estudio son de DN-50, 
DN-80 y DN-100.
- Trifuncionales (3F). Estas ven-
tosas realizan, además de la doble 
función de las BF, la expulsión de 
pequeñas cantidades de aire que se 
acumula en las conducciones en su 
funcionamiento normal.
- Antiariete o non-slam (NS). 
Cuando el agua llega a la ventosa 
para provocar el cierre del flotador, 
puede generarse una sobrepresión 
como consecuencia de que esta es 
frenada al cerrar la ventosa. En este 
tipo de ventosas, cuando se detecta 
una velocidad del aire superior a un 
valor dado, un primer flotador cierra 
provocando la reducción del caudal 
de expulsión (el orificio que queda 
es de tamaño inferior al orificio que 
había inicialmente). El incremento 
de presión originado en la bolsa de 
aire que hay en el interior de la con-
ducción frena el flujo de agua, de 
manera que al llegar esta al flotador 
lo hará a menor velocidad y el cho-
que al cerrar el flotador no será tan 
brusco.
- Otros tipos. Las diferenciales 
(DF), en las que la capacidad de ad-
misión es elevada mientras que la de 
expulsión está limitada, pudiendo 
incluso regularse para cada caso, o 
con membrana, en las que la vento-
sa se mantiene cerrada en tanto la 
presión no alcanza en el interior de 
la tubería un valor mínimo, y el cie-
rre cuando llega el agua es progre-
sivo (función antiariete). Asimismo, 
cuando la presión en el interior de 
la conducción es negativa, permite 
la entrada del aire en la conducción.
 »  La elección de las 
ventosas adecuadas, 
junto con el control 
de las válvulas de 
llenado y vaciado 
(desagües) para lograr 
una velocidad del flujo 
conveniente, garantiza 
unas maniobras 
en condiciones de 
máxima seguridad 
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- Aductores (AD). Son ventosas 
que solo permiten la admisión de 
aire. Normalmente se combinan con 
ventosas 2F o 3F, cuando la capaci-
dad de expulsión de estas es sufi-
ciente, pero es necesario incremen-
tar la capacidad de admisión (esta, 
cuanto mayor es menores depresio-
nes permite en la tubería).
- Grifos de purga (GP). Conexio-
nes que se realizan entre la tubería 
y la atmósfera a través de válvulas, 
generalmente de bola y de diáme-
tros entre ½" y 1 ½", maniobradas 
por un operario. Es lo que podía 
denominarse una ventosa manual o 
ventosa libre.
Se realizaron más de 150 ensayos 
de ventosas entre DN-50 y DN-150 
en expulsión y admisión. Por motivos 
de confidencialidad no pueden mos-
trarse los nombres comerciales de las 
ventosas, pero sí la metodología de 
los ensayos, análisis comparativos y 
los formatos en los que se presenta 
la información, muchos de ellos no-
vedosos y de gran utilidad práctica. 
2. mEtodología 
ExpErimEntal
Los ensayos se llevaron a cabo en 
tres laboratorios de pruebas y ensa-
yos de ventosas: ARI Flow Control 
Accesories Ltd., en Kfar Charuv (Is-
rael); CSA, en Salsomaggiore Terme 
(Italia); y Bermad, en Kibbutz Evron 
(Israel). En todos los casos se siguie-
ron las recomendaciones de la nor-
ma UNE-EN 1074-4 para realizar los 
ensayos (Figura 1).
Los resultados que se obtuvieron 
para cada ventosa ensayada fueron 
los siguientes:
- Curvas P-Q, para determinar el 
caudal expulsado por las ventosas en 
función de la presión en el interior 
de la tubería (expulsión), o admitido 
por las mismas en admisión dada una 
diferencia de presiones determinada 
entre salida (desde donde admite el 
aire) hasta el interior de la tubería.
- Condiciones (presión y caudal) a 
las que se produce cierre dinámico o 
cierre anticipado (antes de que lle-
gue el agua), si es que se produce, 
o condiciones de cierre del dispositi-
vo antiariete correspondiente en las 
ventosas tipo NS.
- Condiciones (presión) bajo las 
cuales se produce la apertura de la 
membrana para expulsar el aire en 
las ventosas tipo membrana.
3. rEsultados
3.1. Caudal en CondiCiones 
normales y Caudal en 
CondiCiones inTeriores
Es importante distinguir entre el cau-
dal de aire en condiciones norma-
les (CN), que vendrá expresado en 
Nm3/h y el caudal de aire en condi-
ciones del interior de la tubería (CI), 
expresado en m3/h, que es el caudal 
volumétrico real de aire que está cir-
culando por el interior de la tubería. 
Durante el llenado de la conducción, 
el agua 'empuja' al aire que se verá 
más o menos presurizado en función 
del caudal de llenado y de la capa-
cidad y número de ventosas por las 
que el aire es expulsado. Esta presión 
irá evolucionando con el tiempo pu-
diendo alcanzarse un régimen per-
manente y una estabilización del va-
lor de la presión en el momento en el 
que el caudal de llenado de agua sea 
igual al caudal del aire en CI que está 
siendo expulsado por las ventosas.
Puesto que el caudal másico de-
be conservarse en cada instante, el 
caudal volumétrico en condiciones 
normales QCN (Nm
3/h) y en condi-
ciones interiores QCI (m
3/h) pueden 
relacionarse directamente por medio 
de la densidad del aire en cada caso.
Normalmente, los fabricantes sue-
len mostrar las curvas P vs. Q con 
el caudal en condiciones normales. 
Aplicando la ecuación de los gases 
perfectos y admitiendo por simplifi-
cación que la temperatura del aire 
en el interior de la tubería es similar 
Figura 1. Imágenes  
de los bancos de pruebas  
en los que se llevaron  a cabo 
los ensayos de ventosas.
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a la temperatura ambiente, condi-
ciones isotérmicas, se pueden rela-
cionar los caudales en CN y CI.
Se han representado gráficamente 
los caudales en condiciones norma-
les y en condiciones del interior de 
la tubería de manera que, para un 
determinado caudal de llenado pre-
visto, se puede observar la presión o 
depresión que se alcanzará durante 
el llenado o vaciado respectivamen-
te. Sin duda, estas gráficas resultan 
de gran utilidad dado que permiten 
relacionar de manera directa el cau-
dal de aire, el caudal de agua y la 
presión en el interior de la tubería. 
Hay que hacer notar que el caudal 
en condiciones del interior de la tu-
bería se puede calcular teniendo en 
cuenta no solo la presión en el in-
terior de la tubería, sino también el 
valor de la presión atmosférica local 
en ese momento y ubicación.
3.2. ComParaTiva  
de los resulTados de 
los ensayos de venTosas 
realizados en exPulsión
En la Figura 2 se indican las curvas 
de trabajo facilitadas por los fabri-
cantes de las ventosas de DN-80 en 
expulsión, mientras que en la Figura 
3 se señalan los resultados experi-
mentales, en condiciones normales. 
La nomenclatura 'CD' indica cierre 
dinámico.
En la Figura 4 se representa el cau-
dal máximo ensayado en condiciones 
normales Qexp (CN) de DN-80 (azul), 
DN-100 (rojo), DN-50 (verde) y DN-
150 (morado), y los caudales equiva-
lentes en condiciones interiores Qexp 
(CI) (trama). Si se produjo cierre diná-
mico se indica el caudal de cierre (co-
lor amarillo). En 11 de las 29 ventosas 
se produjo cierre dinámico.
En la Figura 5 se indica la presión 
a caudal máximo ensayado de DN-
80 (color azul), DN-100 (color rojo), 
Figura 2. Curvas comerciales de ventosas en expulsión DN-80. Correlación  
P vs. Qexp de 0 a 1 bar en condiciones normales.
Figura 3. Curvas experimentales de ventosas en expulsión DN-80. Correlación  
P vs. Qexp de 0 a 1 bar en condiciones normales.
Figura 4. Caudal máximo ensayado y de cierre dinámico en condiciones 
normales e interiores de las ventosas.
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que en las curvas de expulsión la des-
viación promedio es de un 19,9%. 
Las ventosas en las que el caudal de 
expulsión ensayado ha resultado in-
ferior al comercial para los mismos 
valores de presión, sin producirse cie-
rre dinámico en el intervalo ensaya-
do, han sido seis, con una desviación 
entre el 10,2% y el 62,0%. 
Cabe destacar que 11 de las 25 
ventosas proporcionaron caudales in-
feriores a los comerciales (por defec-
to) con desviaciones en cuatro ellas 
muy elevadas, por encima del 30%. 
En el caso de las 14 ventosas que pro-
porcionaron caudales mayores a los 
comerciales (por exceso), se presenta-
ron desviaciones de hasta el 38,8%.
DN-50 (color verde) y DN-150 (color 
morado). También se indica la pre-
sión correspondiente al cierre diná-
mico (color amarillo) en el caso de 
que este se haya producido y la pre-
sión del cierre parcial en las ventosas 
tipo NS (color naranja).
Las ventosas NS presentan el cierre 
del primer flotador a presiones muy 
bajas entre 0,012 bar y 0,11 bar. Y 
en las que se produjo cierre dinámi-
co la presión oscila entre 0,02 bar 
y 0,43 bar, valores muy pequeños, 
que en muchos casos puede produ-
cir el cierre prematuro o inesperado 
de la ventosa, quedando aire atrapa-
do en la tubería.
Se han estudiado los puntos carac-
terísticos de las ventosas correspon-
dientes a la presión y el caudal expe-
rimental en condiciones normales e 
interiores, el cierre parcial en las NS, 
el cierre dinámico en caso de produ-
cirse y el punto máximo ensayado. Se 
ha realizado una comparativa entre el 
caudal comercial (QC) y el experimen-
tal (Qexp) en CN y CI para un máximo 
de siete valores de presión entre 0,05 
bar y el máximo ensayado, y se ha 
obtenido la desviación aritmética (en 
valor absoluto) de forma porcentual 
entre la curva del catálogo comercial 
y los resultados experimentales en 
CN, indicándose los resultados en la 
Tabla 1. Se ha clasificado la desvia-
ción en función de si se ha producido 
en una mayoría de los puntos anali-
zados por defecto (caudal comercial 
mayor al experimental, QC > Qexp) o 
por exceso (QC < Qexp). Asimismo, en 
la misma Tabla 1 pueden comparar-
se los caudales de expulsión de las di-
ferentes ventosas para cuatro valores 
de la presión, lo que permite poder 
clasificar las ventosas en función de 
su capacidad de expulsión.
La comparativa de resultados expe-
rimentales frente a los datos propor-
cionados por los fabricantes, muestra 
3.3. ComParaTiva  
de los resulTados de 
los ensayos de venTosas 
realizados en admisión
En la Figura 6 se indican las curvas 
de trabajo facilitadas por los fabri-
cantes de las ventosas de DN-80 en 
admisión y en la Figura 7, los resul-
tados experimentales en condiciones 
normales. 
De los resultados de los ensayos 
cabe destacar el caudal máximo en-
sayado de cada ventosa en admisión 
como se indican en la Figura 8, de 
DN-80 (azul), DN-100 (rojo) y DN-50 
(verde), así como el caudal equiva-
lente en las condiciones interiores de 
la ventosa (trama).
Figura 6. Curvas comerciales de ventosas en admisión DN-80. Correlación  
P vs. QADMISIÓN de 0 a -0,5 bar (CN).
Figura 5. Presión a caudal máximo ensayado, cierre dinámico y cierre parcial (NS) 
de ventosas en expulsión.
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4. conclusionEs
En general, los ensayos realizados 
han resultado satisfactorios. Aun-
que las condiciones termodinámicas 
de algunos ensayos de admisión no 
fueron las idóneas, al no poder tra-
bajar en aspiración (generando de-
presión en el interior de la tubería), 
los ensayos se realizaron de la ma-
nera más adecuada con los medios 
disponibles (admitidos, eso sí, por 
las normas UNE-EN 1074-4 e ISO 
9635-4).
Es muy importante determinar 
el valor de la presión en el interior 
de la tubería al que se produce el 
cierre dinámico de la ventosa, da-
do que a partir de ese momento la 
ventosa deja de realizar su función. 
En bastantes casos los valores de la 
presión de cierre dinámico eran muy 
pequeños, por lo que es muy proba-
ble que se cierren en las operaciones 
de llenado, dejando bolsas de aire 
en el interior de la tubería. Los va-
lores límite de la presión de ensayo 
en ambos laboratorios están por en-
cima de los valores de la presión del 
aire usual en los procesos de llenado 
(entre 1 y 3 mca), por lo que para 
situaciones de llenado usuales se 
han identificado aquellas ventosas 
que tienen un cierre dinámico a las 
presiones de trabajo normales.
Sería deseable que los fabricantes 
indicaran en los catálogos el valor 
umbral de la presión en el interior 
de la tubería al que la ventosa cierra 
de manera prematura. Para próxi-
mas revisiones de las normativas de 
ventosas, tanto UNE-EN como ISO, 
sería recomendable proponer la in-
clusión de este ensayo en las citadas 
normativas.
En lo que respecta al valor de la 
presión a la que sube el primer flo-
tador en las ventosas NS (antiariete), 
cabe destacar que, en general, se 
trata de valores excesivamente ba-
admisión de las diferentes ventosas 
para cuatro valores de la depresión 
en el interior de la tubería, lo que 
permite poder clasificar las ventosas 
en función de su capacidad de ad-
misión.
En admisión las curvas presen-
tan un promedio de desviación del 
57,4%. En este caso ocho ventosas 
proporcionaron un caudal inferior al 
comercial con una desviación pro-
medio entre el 4,3% y el 41,9%. La 
elección de la ventosa pensando en 
que pueda admitir un caudal supe-
rior al que realmente admite, puede 
provocar problemas en la instalación 
al generarse en un vaciado depresio-
nes mayores a las previstas.
Se han obtenido los puntos carac-
terísticos de las ventosas en admi-
sión correspondientes a la presión y 
caudal experimental en CN y CI reali-
zado una comparación con los valo-
res de catálogo para un máximo de 
siete valores de presión entre -0,05 
bar y el valor máximo ensayado, y se 
ha obtenido la desviación aritmética 
de forma porcentual, indicándose 
los resultados en la Tabla 2. Se ha 
clasificado la desviación en función 
de si se ha producido en una mayo-
ría de los puntos analizados por de-
fecto (caudal comercial mayor al ex-
perimental, QC > Qexp) o por exceso 
(QC < Qexp). Asimismo, en la Tabla 2 
pueden compararse los caudales de 
Figura 7. Curvas experimentales de ventosas en admisión DN-80. Correlación  
P vs. QADMISIÓN de 0 a -0,5 bar (CN).
Figura 8. Caudal máximo ensayado de ventosas en admisión en condiciones 
normales e interiores.
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la que sube el primer flotador en las 
ventosas non-slam, aspectos que 
sería recomendable incorporar en la 
norma UNE-EN 1074:2001. Válvulas 
para el suministro de agua. Requisi-
tos de aptitud al uso y ensayos de 
verificación apropiados. Parte 4: Pur-
gadores y ventosas.   
En cualquier caso, el presente tra-
bajo ha ayudado a mejorar el cono-
cimiento del comportamiento de las 
ventosas existentes en el mercado, 
con el fin de contar con datos téc-
nicos que ayuden a la elección de 
la ventosa más adecuada para cada 
instalación.
Los resultados obtenidos son fun-
damentales para aumentar la pre-
cisión de los modelos matemáticos 
de simulación de las operaciones de 
llenado y vaciado de conducciones, 
dado que la ventosa es uno de los 
elementos principales que interviene 
en estos procesos.
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La comparativa de resultados co-
merciales y experimentales en las 
curvas de admisión presenta un 
promedio de desviación global de 
un 57,4%. La ventosa cuyos resul-
tados son más aproximados a los 
comerciales es la 10.1.D80 (9,1%) 
y la menos aproximada la 8.1.D80 
(411,11%).
Las ventosas en las que el caudal 
de expulsión ensayado ha resultado 
inferior al comercial para los mismos 
valores de presión, sin producirse 
cierre dinámico en el intervalo ensa-
yado, han sido seis con una desvia-
ción entre 10,2 y 62%. Y en el caso 
del ensayo de admisión las ventosas 
en las que el caudal ensayado ha 
resultado inferior al comercial para 
los mismos valores de presión fueron 
ocho con una desviación promedio 
entre el 4,3% y el 41,9% entre la 
curva comercial y la experimental en 
condiciones normales.
En la mayoría de los catálogos, los 
fabricantes no hacen referencia ni a 
la forma en la que se han realizado 
los ensayos para determinar la curva 
P-Q que presentan en sus catálogos, 
ni a los laboratorios en los que se 
han llevado a cabo los ensayos.
Tampoco se referencian las nor-
mas UNE-EN 1074-1 e ISO 9635-4. 
Cabe pensar, dadas las desviaciones 
encontradas, que en algunos casos 
los ensayos podrían no haberse he-
cho de una forma adecuada.
Para la caracterización del funcio-
namiento de las ventosas aún hay 
mucho camino por recorrer. Sería 
necesario que los fabricantes certi-
ficaran sus ventosas de acuerdo a 
normas, para que los datos técnicos 
de catálogo tuvieran mayor grado 
de fiabilidad. Asimismo, además 
de la curva P-Q, sería deseable que 
aparecieran también los valores de 
la presión máxima para no producir 
cierre anticipado, y de la presión a 
jos, por lo que en la práctica las ven-
tosas se transforman en válvulas de 
muy poca capacidad de expulsión, 
ralentizando en exceso las opera-
ciones de llenado. No obstante, 
puede ser interesante su utilización 
como última ventosa en cerrar du-
rante un proceso de llenado (punto 
más elevado de una conducción en 
la que hay instaladas varias vento-
sas). En los catálogos, los fabricantes 
sí suelen incluir estos valores dado 
que representan la curva P-Q de la 
ventosa desde presión nula, si bien 
la repetitividad de los mismos puede 
ser cuestionada dados los mecanis-
mos de actuación del dispositivo NS.
En algunas ventosas es posible 
regular el coeficiente de descarga, 
desplazando la curva Presión-Caudal 
para que se generen más pérdidas 
de carga, de manera que se pueda 
reducir su capacidad de expulsión. 
Y en algunos modelos de ventosa 
antiariete o NS, es posible modificar 
el valor de la presión a la cual cierra 
el primer flotador. Todo ello resulta 
interesante para los usuarios a fin de 
adecuar el funcionamiento del dispo-
sitivo a las condiciones del sistema.
Las ventosas en expulsión en las 
que se produjo un cierre dinámico 
fueron 11 de las ensayadas. Esto 
condiciona la presión máxima de tra-
bajo en las operaciones de llenado. 
Se observa desde la de menor pre-
sión (modelo 10.1.D80 a 0,02 bar y 
1.012 m3/h en CI) hasta la de mayor 
presión (modelo 10.1.D100 a 0,91 
bar y 4.835 m3/h en CI).
La comparativa de resultados co-
merciales y experimentales en las 
curvas de expulsión en condiciones 
normales presenta un promedio de 
desviación de un 19,9%. La vento-
sa cuyos resultados son más aproxi-
mados a la comercial es la ventosa 
1.1.D80 (3,0%) y la menos aproxi-
mada la 8.1.D80 (62%).
